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要 旨
約50年 生 の ヒノキ林で,地 位の良否 と施肥 によ る リターフ ォール量の変化を3年 間 にわ た って
調べた。またこの リターに含 まれて それぞれ の林床へ還元 された,チ ッ素,リ ン,カ リウム,カ
ルシウム,マ グネシ ウムの5養 分元素 の量を測定 した。その結果,
1)各 区の リター フォール量 は3.83～5.26ton/ha・yrで,こ の うち ヒノキの葉 リターは約半 分
かそれ 以上 を占め,1.90～3.27ton/ha・yrで あ った。
2)こ の リターに含 まれて それぞれの林床へ還元 された養分元素 の量は,チ ッ素 は27.3～44.5
kg/ha・yr,リ ンは3.0～5.Okg/ha・yr,カ リウムは7.0～15.1kg/ha・yr,カ ルシ ウムは23.7～35.O
kg/ha・yr,マ グネシ ウムは3.9～5.6kg/ha・yrで あ った。
3)ヒ ノキの落葉 は11月 にその大部分が集中 した。 このため各養 分元素の還元 もこの時 期 に集
中 した ことにな る。 しか しこの時の ヒノキ の葉 リター中のチ ッ素,リ ン,カ リウムの含有率 は比
較的低 い時 期にあた るのに対 し,カ ル シウム,マ グネシ ウムはむ しろ比較的高 い時期 にあた って
いた。
4)還 元 され た各 養分元素 を,リ ターの組成別 にみ ると,ど の養分元素 もヒノキの葉 が もっと
も多 く,次 いで枝,球 果 とタネ,ヒ ノキ以外の樹 種の葉,樹 皮,虫 のふん,虫 の遺体 の順 であ っ
た。
5)リ ターフ ォール量 とそれ にともな う養分の還元量は,ヒ ノキ林に由来 する リターだ けでみ
ると明 らかに地位 の良い調査 区で多か った。
6)施 肥の影響 について はまだ試験を始 めてか らの年数が浅いので,現 時点でははっき りとは
わか らなか った。 しか し施肥 によって ヒノキの葉 リター中のチ ッ素 の含有率 はやや増加 して いる
ように思われた。
この問題 につ いては今後 もこの試験 を継続す ることによって明 らか にしてい きたい。
ま え が き
ヒノキ人工林で地位の良否 と施 肥が乾物生産量 や物質 の循環 におよぼす影響を調べ るため の試
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験を行 なってい る。試験を開始 してか らの2力 年間の リターフ ォール量 につ いてはさきに報告1)
した。今回は開始以来3力 年間の リター フォール量 と,そ れ に含 まれてそれぞれ の林床へ還元 さ
れ た,チ ッ素,リ ン,カ リ'ウム,カ ルシ ウム,マ グネシウムの5養 分元素の量を測定 した結果を
報告す る。
この調査 に終 止御協力をいただいてい る徳 山試験地 の皆様 に感謝 します。ま た養分元 素の分析
に多大 の御協力を賜った演習林分析 セ ンターの薬師寺技官 に心か ら感謝 します。
1.調 査 林 分 と調 査 の 方 法
調査 は徳 山市鉢窪 にある京都大学徳 山試験地 で行な った。 この調査 林分についてはさ きに報告
して いるが,そ の概 略は次 のよ うである。 西斜面 の林齢約50年 生 の ヒノキ(Chamaecyparis・btusa
Sieb.etzucc.)の 人工林 において,斜 面下 部の比較 的生 長のよい場所 に隣接 してA,B区 を,
斜面上部 の生長がやや劣 る場所 に隣接 してC,D区 を設 けた。 その立地 の概 要および試験 を開
始 した当時 の立木の状況等 について はさきに報告1)し てい るので,こ こで は省 略する。 この4調
査 区 にそれぞれ1×1mの リタ ー トラ ップを6個 つつ と大枝 リターの測定 区を設 け,1974年10
月21日 以後毎月1回 測定 した。
試験開始 当初の1年 間は4調 査区 ともに施肥 は行 なわないで,無 施肥での状態 の観察期間 とし
た。 この期間がす ぎてか ら斜 面下 部のA,B区 のうちA区 を施肥 区,B区 を無施肥 区,同 様に
斜面上 部のC,D区 の うち,C区 を施 肥区,D区 を無施肥 区と定 あ,1975年11月21日,1976年
3月24日,1976年10月15日,1977年3月15日の計4回 にわ たって施肥 した。 したが って試験開始
後,第i年 次 は全 区にわ たって施肥 の影響 はな く,第2年 次 に入 った1975年12月 以降よ りA区,
C区 において施肥 の影響 が観測 される ことになる。 この試験 の目的は施肥(こ の場合,チ ッ素,
リン,カ リウムの3元 素)と いう人為 的な生態系内への養分の持 ちこみによ って,物 質 の循環 が
落葉 ・落枝量の変化やその分解,林 木や地床植生の生長,土 壌の変化等を通 じて どのよ うに変化
してい くかをみ ることにあ る。 このため に施肥 した元素 の生 態系 内における行動 がつか み易 いよ
うに,施 肥 量は経 済性や効率等を無視 して慣行施肥量 よ りも相当多量 を施す こ とに した。
与 えた肥料は穎粒状の複合肥料(8・8・5)で,1回 にそれぞれ斜 面積lhaあ た りN:100
kg,P205:100kg,K20:62.5kgにな るよ うにバ ラマキ施肥 した。 なお,施 肥はA,C区 の周
辺 をそれぞれ5m延 長 して 散布 したか ら,施 肥 面積 はA区 で30×30m,C区 で25×25mで あ
る。毎 月1回,回 収 した リタ ーは ただ ちに70℃ で数時間乾燥 し,次 いで ヒノキの葉,ヒ ノキの
大枝,小 枝,樹 皮,球 果 とタネ,ヒ ノキ以外の樹種の葉,虫 のふん,虫 の遺体 の8組 成分 に選別
し,再 び70℃ で恒 量にな るまで乾燥 後,た だちに秤量 して リターフ ォール量 とした。
養分元素 の分析は粉砕 した材料 につ いて,チ ッ素はケルダ ール法,他 は湿 式灰化 した後,リ ン
はモ リブデ ンブル ー還元法 による比色定量,カ リは炎光光 度計法,カ ルシ ウム,マ グネシ ウムは
原子吸光分析法で行な った。
この絶乾物あた りの含有 率 と リター フォール量 とか ら,リ ターの養分量を求 めた。
なお,ヒ ノキの葉 リターについては各 区 とも毎月1回 分析を行な ったが,他 の組成分は量が少
ない場合 もあ ったので3ヵ 月分を とりま とめて分析 した。
2.結 果 と 考 察



























i)年 間の リター フォール量
当初の2年 間 の結果 についてはさきに報告1)し たので,こ こでは その概略 について簡単 にのべ
る。表 一1に 第3年 次の各区の リターの組成別 の年間量を示 した。ま た表一2に 第1年 次か ら第
3年 次 までの リター フォール量を とりま とめて示 した。
これ らに示 した ように,こ の4調 査 区の試験 開始 以来第3年 次 まで の年間 の リターの合計量 は
3.83～5.26ton/ha・yrで,うち ヒノキの葉 リターは1.90～3.27ton/ha・yrで あ った。我 国で
従来測定 された ヒノキ人工林での値は合計 量で2.51～5.81ton/ha・yr,うち ヒノキの葉 リター
は1.97～4.06ton/ha・yrと 報告2'3)さ れているので,こ の調査 区の リターフォール量 もほぼこ
の範囲 に入 ってい るが,最 近報告4)さ れた18年 生 の ヒノキ人工林 での値,合 計量1.8ton/ha・yr,
うち ヒノキの葉 リター1.5ton/ha・yrに 比べれば相当に多い結果 を示 した。
またこれ らの調査 区の リターの合計量 に占める各組成 別の割合 は,第3年 次 において も前報1)
とほとん ど変 らなか った。
ii)リ ターフォールの季節変化
つ ぎに リター フ ォールの 季節変化 は 第3年 次 において も,第1,2年 次前報)と ほぼ 同 じ傾 向
で全体 と しては11月 ～1月 に集 中した。 これは主 として ヒノキの葉 リターに影響 され たもので,
ヒノキの葉 は毎年11月 にその大部分が落下 す るこ とが明瞭に認め られ た。 ただ し年次 によって多
少 の相違 はあって,第1年 次は11月 だ けに,第2年 次では11月 か ら1月 にかけて,第3年 次では
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it月 と12月 にその大部分が落下 した。 したが って2月 か ら10月 までの ヒノキの生育期間 中に落下
した葉 リターの量は きわめて僅かであ った。また このよ うな年次 による変動が 認め られ る一方,
同 じ年次であれば調査区が違 って もその傾 向はほ とん ど違わなかった。 この ことは ヒノキの落葉
には何 らかの外部環境要因が影響 している ことを示 唆 しているように思われ る。
な お,落 葉 ・落枝,そ の他 の組 成分 の落下 には台風 の影響が著 しい ことは前報1)に おいて指摘
した通 りであ る。
また枝 リターの落下 は特定 の時 期に集 中す るような傾 向はみ られず,球 果 とタネの落 下は概 し
て秋か ら冬にかけて多 く,生 育期 間中は少 ない ようであ った。ま た樹皮 の落下 には明 らかな季節
変 化は認め られなかった。 ヒノキ以外 の樹種 の葉 は8月 か ら五2月にか けて多い ようであ った。虫
の遺体,虫 のふんの落下 は冬期 には認め られず,4月 か ら10月 にかけて落下が認め られ た。 しか
しその大部分 は6月 か ら8月 にか けての3ヵ 月間に集 中 していた。
iii)地 位 と リター フォール量
第1,2年 次の結果 について地位 の違 い と リターフ ォール量 との関係は前報1)で 考察 した。す
なわ ち,ヒ ノキの葉,そ の他 の ヒノキに由来す る リターフ ォール のみ についてみ ると斜面下部の
A,B区 が斜面上部で生 長の劣 るC,D区 よ り多か った。表一1,表 一2に おいて も明 らかなよ
に,第3年 次において もこの傾 向は変 らず,ヒ ノキのみに由来す る リター量を3力 年 にわた って
み ると,A,B区 では4.31～5.16ton/ha・yrで あ るの に対 し,C,D区 では3,ll～3.61ton/
ha・yrと な って明 らか に差が認め られ る。
前報1)で のべ たよ うに,リ ターフ ォール量 は地位 の影響を受 けない とい う報告5)も あ るが,こ
の試験地 では地位 が良好 になれば リターの生産量 は増加す るように思われた。
iv)施 肥 の影響 について
前報1)で は第2年 次 まで は施肥 の影響 は明 らかでない とのべた。第3年 次 の結果 を加 え,こ の
点を検討 してみ よう。
さきにのべた ようにA区 とC区 には1975年11月 か ら計4回 の施肥を行な った。 したが って第1
年次 には各 区とも施 肥の影響 はな く,第2年 次 か らA区 とC区 に施肥 の影響を考慮す る必要があ
る。
表一2に 示 したよ うに ヒノキの葉 リターの落下量 は第1年 次で はA区 よ りB区 に,ま たC区 よ
りD区 に多か った。 しか し第2年 次 になる といずれ もほぼ同量 とな り,第3年 次では僅かであ る
が逆転 した。 しか しその差 は顕著 でな く,年 次変動 の範 囲内にあ るとい って もよ く,施 肥 によ っ
て リターフ ォール量 が増 えた とい って よい かど うか はこの範囲で ははっき りしない。 ヒノキの葉
の寿命 を3年6)と す ると,施 肥 によ り葉 の生産量が増え たと して も落葉まで に時間的なズ レがお
こ る可能性 があ り,施 肥 の結果を 明 らかにす るには もう少 し継続的 に観測す る必要があ る。
A,B区>C,D区 とい う差 は明 らかで あった。 この差 は地位の差を反映 してい ると考え られ
る。施肥 によって生長が促進 され るとすればA区 とB区,お よびC区 とD区 との間に も差がみ ら
れ るこ とが予想 され るが,こ の点 に関 しては この試験 を継続す ることによ って さらに検 討 して い
きたい。
2)リ ターフ ォール による養分の還元量
i)リ ターの各組成別の養分含有 率 とその季節変化
表一3に この4調 査区の リターの各組 成別 の養 分含有率 の3年 間 の分析結果を と りまとめて示
した。 この値は各区の年間の リターの乾重 と年間 の各元素量 とか ら求 めた加重平均値であ る。 こ
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は高いが,カ リウム,マ グ ネシウムは相対的 に
輔 朧 銑 素ではほぼどの組成分でも
チッ素の含有率がもっとも高 く,次 いでカルシ
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lに ヒノキの葉 リターのチ ッ素含有率 の季節変
化を示 した。 これ よ りチ ッ素 は明 らかに季節 に
よって一定 の傾 向を示す ことが認め られ る。 す
なわ ち,4調 査 区 ともに2,3月 頃よ り徐 々に
増加 してい き,生 育最 盛期であ る7,s,9月 頃に最高(1.2～1.6%)の 含有 率 に達す る。その
後,こ の リターの大 部分 が落下す る11,12月 に含有率 は 急減 し,最 低(0.6～0.8%)を 示す こ
とが 認 め られた。 また 図一2よ り、,リ ンについてはチ ッ素 ほど明 らかではないが冬 期間 に低 く
(0.07～0.11%),夏 期 に高い(0,10～0.14%)傾 向がみ られた。 カ リウムは リンよ り不 明瞭で
あ るが同 じような傾 向を示 した。なお,台 風 時に落下 した葉 リターのカ リウムの含有率は異常 に
高 く,こ れは生葉が無理に落 された ことによ ると思われ る。
図一3か らカル シウム も動 きが少 な く,は っき りした傾 向は認め難いが,.,さ きの3元 素 とは逆
の動 きを してい るようにみえ,4,5月 に低 く(0.40～0.74%),そ の後徐 々に増加 して,11,
12月 の落葉期 に高 く(0.76～0.94%)な ってい るよ うに思 われ た。 マグネシウム もカル シウム と
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類 似の変化を示 した。
以上 の傾 向はおおよそ 日野の ヒノキ林で測定 された結果7)と 一致 していた。
ヒノキの葉 リター以外の組成分は前述 したよ うに3カ 月 分を とりま とめて分析 して いるので 季
節変化をみ るの に十分でない。た とえば枝 リターについてみる と四季を通 じてチ ッ素,リ ンの含
有率 はあま り大 きな変動を示 さなか ったのに対 し,カ リウム,カ ルシウム,マ グネシウム は時 に
よ ってかな り大 きな変動 を示す ことがあった。 これは季節的な影響 とい うよりも枯枝の腐朽の程
度 によって影響 されてい るようで,新 しい枯枝では カ リウム,カ ル シウム,マ グネシ ウムの含有
率が高い ように思われ た。
ii)リ ターの養分含有率 におよぼす地位 と施肥 の影響 について
表一3よ り地位 の比較的良好 なA,B区 と,や や劣 るC,D区 を対比 させて,養 分含有率 の多
少を み ると,ヒ ノキの葉 リターで もその他 の組成分 に も明 らかな差があ るように思えなか った。
芦生の落葉広葉樹林で は斜面下 部の地位 の良好な所 では上 部に比べて明 らか に リター中の養分含
有率 は高9)か った。また比叡山の ヒノキ林では リター中のチ ッ素,リ ンの含有率 は地位 の低下 と
ともに減少未発表)し ていた。
しか しこの試験地 の場合 は地位 の良否 と養分含有率 の多少 には明 らか な関連が認 め難 く,地 位
差は リターフ ォール量 のみに明 らか であ った。
つ ぎにA区 とB区,C区 とD区 を対比 させて施肥の影 響を検討 してみた。なお,さ きにのべた
ように第1年 次が終 った1975年11月 にA区 とC区 に第1回 目の施 肥を行な って いる。表一3に 示
したよ うに ヒノキの葉 リターにつ いて み ると,チ ッ素 の含有率 において第3年 次 にA,C区 がB,
D区 よ りも高 くな っている。 しか しその他 の元素 では施肥 の影響 と思 われ るような点は ほ とんど
なか った。
高野 山国有林 の ヒノキ幼 齢林1°)では施 肥によ って生 葉中のチ ッ素,リ ン,カ リウムの 濃 度 は
増大 し,カ ルシウムはむ しろ減少 を示 し,マ グ ネシウムは一定の傾向を示 さなか った と い わ れ
る。 また大谷山の ヒノキ壮齢林11)で は施肥 によ って樹幹上部 の生葉 中のチ ッ素の濃 度 は増 大 し
たが,他 の養分元素では差がなか った といわれ る。
ヒノキの葉 の寿 命は3年6)と いわれ るので,施 肥後に発生 した生葉が リター とな って 落葉す る
まで にはある程度 の時間 の経過 が必要 であ る。現時点で チ ッ素以外 の元素で施肥の影響 は明 らか
でなか ったの にはこのことが関係 してい る もの と思 われ,も う少 し時間をかけて測定 を継続 す る
必要が ある。
なお,ヒ ノキ の葉以外の組成分 にも現時点では施 肥の影響 と思 われ るよ うな徴候 はみ られなか
つた。
iii)リ ターフ ォールによ る養分 の還 元量
リター中に含 まれて この4調 査 区の林床へ年間 に還元 された養分量を表一4に 示 した。
この表 よ り試験 開始か ら第3年 次 まで の養分の還元量は チ ッ素 は27.3～44.5kg/ha・yr,リ ン
は3.0～5.Okg/ha・yr,カ リウムは7.0～15.2kg/ha・yr,カ ルシウムは23.7～35.Okg/ha・yr,
マグネ シウムは3.9～5.6kg/ha・yrで あ った。
この量を従来 測定 された 日野や栗太 の ヒノキ林7,8)と 比較す ると,リ ンを除 いた4元 素 ではほ
ぼ同量 か,こ の試 験地の方 がやや多 い量 を示 したが,大 差 はなかった。 しか し リンの年間還元量
は約2倍 程多 か った。
ま た各養分の年 間還元量 と して はチ ッ素 がもっと も多 く,次 いで カルシウム,カ リウム,マ グ
ネシウム,リ ンの順で少な くなって いた。 この順序は我国のい ろい ろな タイプの森林で調べ られ
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また還元された養分を リターの各組成別にみてみると,ど の養分元素 もヒノキの葉による還元
がもっとも多 く,次 いで枝,球 果とタネ,ヒ ノキ以外の樹種の葉,樹 皮,虫 のふん,虫 の遺体の
順であって,さ きにのべたリターフォールの各組成別の乾物量の違いが大 きく影響 していた。た
だ し各組成分によって平均の含有率に違いがあるので全還元量に対する各組成別の割合は乾物量
でみられた割合とは多少異なる。例えばヒノキの葉 リターの乾物量はこの4調 査区の3年 間を通
じて全 リターフォール中の42～65%で あったが,こ の組成分によるチッ素の還元量は全還元量の






を示し,ヒ ノキの葉 リターの大部分が落下する11,12月 にどの養分もその大部分が還元 された。
ただしこの落葉期のヒノキの葉 リター中のチッ素,リ ン,カ リウムの含有率はさきにのべたよう
に比較的低い時期にあたるので,こ の3元 素の還元のピークは リターフオールでみ られたピーク
よりは低くなっていた。これに対 してカルシウム,マ グネシウムはこの時期に含有率が急減する
ことがなかったので,還 元量 としてはこの2カ 月間に集中したことになる。
]V)地 位が養分の還元量におよぼす影響について
地位の相違が各養分の年間還元量の多少におよぼす影響を検討するために,地 位の比較的良好
なA,B区 とやや劣るC,D区 を対比させてみよう。この3力 年間のヒノキに由来するリター量
だけを比べると明らかにA,B区 はC,D区 より多い量を示 したことはさきにのべた。同様に各
養分の還元量について もヒノキ以外の樹種の葉 リターに含まれるものを除外して比較すると,表








表一4に 示したヒノキの葉 リターによる各養分の還元量をみると,各 元素 とも第1年 次ではA
区よりB区 に多 く,ま たC区 よりD区 に多かった。 しかし第2年 次になるとほぼ同量 程 度 を 示
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 Résumé
   The amounts of litterfall and their contents of nutrient elements have been measured 
in about fifty years old Chamaecyparis obtusa stands at Tokuyama Experimental Forest 
Station of Kyoto University, located in Tokuyama city, Yamaguchi Pref. 
   Four plots were set up in the studied stand at the end of Oct. 1974. Two of them 
were settled at the lower area of slope (A and B; good site) and the other two were at the 
upper area (C and D; poor site). 
   After one year measurement of litterfall without fertilizer, the fertilizations to A and 
C plots were executed for four times on Nov. 1975, Mar. 1976, Oct. 1976 and Mar. 1977. 
   Litterfall was assorted to leaves, branches, barks, cones and seeds, leaves of the other 
trees, insects, feces and the others. And the concentration of N, P, K, Ca and Mg were 
analyzed for every components. 
   The results obtained throughout three years measurements are follows. 
 1) The annual amount of total litterfall for three years ranged from 3.83 to 5.26 ton/ 
 ha•yr, and that of leaf  litter of Chamaecyparis obtusa ranged from 1.90 to  3.27ton/ha•yr. 
This accounts for about a half or more of total litters (Table 1 and 2). 
2) The annual amounts of nutrient elements, contained in total litter were  27.344.5 
 kg/ha•yr for N,  3.05.0  kg/ha•yr for P,  7.0,15.1  kg/ha  •yr for K,  23.7,35.0  kg/ha•yr 
for Ca and  3.9,5.6 kg/ha  •yr for Mg respectively (Table  4). 
3) The distinct peak of leaf litterfall was on late autumn, from Nov. to Jan. Con-
sequently, the amount of each nutrient element was remarkably high into this season. 
The seasonal variation of each element concentration of litter was not so distinct except 
of N. The concentration of N was gradually increased from winter to summer and
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clearly decreased in autumn, when the leaf litterfall being peak (Fig. 1, 2 and 3). 
4) The leaf litter of Chamaecyparis obtusa was the major parts of litter in the amount of 
dry matter and of nutrient element contents (Table 4). 
5) The annual amounts of litterfall and the amounts of nutrients contained in litterfall 
were consistently higher in A and B plots than C and D plots throughout three years. 
However, there was no definite difference in the concentration of nutrient element be-
tween good site and poor site (Table 1, 2, 3 and 4). 
6) The effect of fertilization on the amount of litterfall and the concentration of nutrient 
could not be detected. The concentration of N in the leaf litter of Chamaecyparis obtusa, 
however, seemed to be slightly increased in the 3rd year (Table 1, 2, 3 and 4). The 
effect will be clarified with the continuation of this experiment hereafter.
